I. rész

1. Oldjuk meg a kovetkezs egyenleteket a valds szdmok halmazan:
a) cos2x 4+ 3-cosx — 1 =0, (7 pont)

b) V6 —x — b —2z=1. (6 pont)

2. A nem is olyan tavoli jovGben a fizika fakultaciosok online szimulaciéban vizsgalhatjik toltott részecskék visel-
kedését magneses mezében, ahol a részecskék helyzetét derékszogl koordinata-rendszer segitségével irjak le. Két fizika
fakultacios didk, Hacé és Kécé fontos kisérletet tervez: egy hdromszog cstcsaiba (A(—2;1); B(10;6); C(4;9)) Kacé
harom detektort helyez. Hacé ekkor egy toltott részecskét juttat a hdromszog sulypontjaba. A toltott részecske tomege
peti-ben (peti: tomegegység a szimulécioban) a haromszog teriiletének és a BAC< cosinusanak szorzata. Hatarozzuk
meg a haromszog silypontjanak koordinatait és a részecske tomegének pontos értékét. (12 pont)

3. Pébé tanar ur, a C' osztaly osztalyféndke lelkesen érkezett a reggeli orara.

— Képzeljétek, megalmodtam a matematika emelt szintd érettségi atlagunkat!

— Es mennyi volt, tanar ar?

— Azt sajnos elfelejtettem, de emlékszem, hogy a D-sek atlaga szabalyos kozelitéssel 84,3, az E-seké 85,1, a harom
osztaly atlaga pedig 87,9 volt. Tudjuk, hogy a D-b6l 11-en, az E-b6l 14-en, t6liink pedig 24-en irnak emelt szintid
érettségit. EbbSl mar ki lehet szamolni az osztalyatlagot.

a) Mennyi a C-sek osztalyatlaga egy tizedesjegyre kerekitve, ha minden didk érettségi eredménye csak egész szézalék
lehet? (8 pont)

A Szalagavat6 nyitotancdban a C-sek 20%-a, a D-sek 25%-a vesz részt. Az egyik sziinetben 4 £6 C' osztalyos és 2 {6
D osztalyos tanuld véasarolt pizzat a biifében.

b) Mennyi annak a valoszintisége, hogy koziiliik pontosan ketten tancolnak a nyitotancban? (6 pont)
4. Adottak az f: R = R, f(z) =2® —8 ésa g: R — R, g(z) = 4 — 22 fiiggvények.
a) Adjuk meg a g o f fiiggvény x = 2 abszcisszaju pontjaba htuzott érints egyenletét. (7 pont)
b) Adjuk meg a liIr12 ! hatarértéket. (5 pont)
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5. Két birkozo egyesiilet kozos bajnoksagra késziil. A felkésziilés sordn el6irds a napi 8 ora alvas. A korébbi fel-
késziilések soran kideriilt, hogy a felkésziilés hatékonysagat jelentGsen befolyasolja a regeneralodasra forditott idé.
A szakemberek megallapitottak, hogy a hatékonysagot az F(t) = t* - (3,2 — t) fiiggvénnyel lehet leirni, ahol ¢ a rege-
neralédasra forditott idé.

a) Mennyi id6t forditsanak a regeneralodasra, hogy a felkésziilés a lehetd leghatékonyabb legyen? (8 pont)

A bajnoksagot kieséses rendszerben folytatjik le, a parokat minden egyes mérkézés el6tt véletlenszerien sorsoljak.

Az els6 par sorsolasakor — a valoszintisége annak, hogy mindkét versenyzé az A egyesiilet tagja. Két mérkszés utan,

ahol egy résztvevst az A, harom résztvevét pedig a B egyesiiletbdl sorsoltak ki, ugyanakkora valdszintséggel sorsoljak
mindkét versenyzét az A egyesiiletbsl, mint a B egyesiiletbdl.
b) Hanyan indultak a bajnoksagon az egyes egyesiiletekb6l? (8 pont)

6. Egy paralelogramma alaku fiives teriilet oldalai 50 m és 34 m, az oldalak végpontjait 6sszekots atlo 56 m hosszu.
Az 4tl6 egy pontjaba egy 6nmikods locsold berendezést helyeziink, amely a teriilet barmely pontjabol eléri barmely
mésik pontjat, és ha a tavolsagot beallitottuk, akkor egy koéron beliill mindent lelocsol.

a) Legalabb mekkora teriiletet kell kézzel locsolni, ha a locsolo berendezés a teriilet hataran tal nem locsolhat?

(10 pont)

A fiives teriileten egy kor alaka virdgagyést alakitanak ki. A viragagyast két egyenes gyalogit szeli at, amelyek
egy a koron kiviili P pontban metszik egymast. A virdgagyast az egyik gyalogut az A és B, a mésik gyalogut a C és
D pontokban metszi. Tudjuk, hogy PA =3 m, AB = 5 m, valamint PD = PC + 10 m.

b) Mekkora a PD tavolsag? (6 pont)

7. a) Bizonyitsuk be, hogy a szomszédos paratlan szamok reciprokainak kiilonbsége egyenls a szamok szorzata

reciprokénak kétszeresével. (4 pont)
Adott 1 + ! + ! + égtel
ott az — + —— + ——— + ... végtelen sor.
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b) Bizonyitsuk be, hogy az n-edik részletosszeg:

(8 pont)
¢) Adjuk meg a lim (S,,) hatarértéket. (4 pont)
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8.
Az dbrdn egy nemzetkozi fogész kongresszus embléméja lathato.

Az alakzatot az alabbi fiiggvények grafikonjai hataroljak:
L 4 2 / L
fiR—=R, 3:'—>13: —22°+2 és g:R—=R, I’—)%{E + 4.

a) Hatarozzuk meg a fiiggvények grafikonjainak metszéspontjait. (2 pont)

b) Mekkora az embléma teriilete, ha a koordinata-rendszer 1 egysége a valosagban 1 cm-nek felel meg?

A konferencian egy asztalhoz keriilt hat fogorvos, akik 6rémmel allapitottak meg, hogy valamennyien részt vesznek
egy programban, amelyben hasznos kezelési eljardsokat osztanak meg egymassal. Ennek keretében a hat fogorvos is
kapcsolatban all egymassal, mindegyik mindegyikkel. A kapcsolattartds két halozaton keresztiil folyik, de két fogorvos

egymas kozott mindig ugyanazon a halézaton kommunikal. (8 pont)
¢) Bizonyitsuk be, hogy az asztalnal helyet foglalo hat fogorvos k6zott van harom olyan, aki egymas kozt ugyanazon
a halézaton kommunikal. (6 pont)

9. Egy fliggénytartd rad kidpban végzdédik. Rogzit6 elemként egy R sugart gombdt kiuposan atfarunk ugy, hogy
pontosan illeszkedjen a rid végére, majd az igy kapott testet rahizzuk tgy, hogy a kup tengelye d&tmenjen a gémb
kozéppontjan. A rogzitGelem magassaga 7 cm, a fels§ alapkore r; = 3 cm, az als6 alapkore ro = 4 cm sugar.

a) Hatéarozzuk meg a rogzitGelem felszinét és térfogatét. (10 pont)

Az aruhézban a fliggénytarté rudakat négyféle szinben (arany, eziist, fehér, fekete), a rogzitGelemet haromféle
szinben (arany, zold és piros), a fliggonyoket Otféle szinben (arany, eziist, fehér, zold, piros) aruljak.

b) Hanyféle kombinéciot lehet Osszedllitani, ha az az el6iras, hogy legalabb az egyik elem aranyszind legyen és a
rud két végén 1év6 rogzitGelem azonos szint? (6 pont)



